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INTRODUCTION 




;ouT le monde a pu constater les progrès 
surprenants réalisés par Tindustrie dans 
ces trente dernières années. 

Quelques industriels notamment ont pris à 
tâche d'améliorer par tous les moyens la pro- 
duction des courants électriques, en même temps 
que d'autres se sont donné pour objet l'utilisa- 
tion de ces mêmes courants. 

Les forces naturelles produites par les chutes 
d'eau, — ce capital gigantesque demeuré im- 
productif depuis les temps historiques, — se 
trouvent tout à coup drainées et utilisées, au 
plus grand profit de nos besoins mieux satis- 
faits et d'un développement industriel qu'à au- 
cune époque il n'avait été donné à l'humanité 
d'enregistrer à son actif. 
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Tout ce qui touche à la lumière, notamment, 
a été Tobjet d'améliorations considérables. 

Depuis l'apparition du pétrole, qui d'Amérique 
a fait si brusquement irruption en Europe pour 
entrer en concurrence redoutable avec le gaz d'é- 
clairage, nous avons vu successivement surgir la 
lumière électrique sous forme d'arc, les lampes 
Jablochkoff, Jamin, les régulateurs de toute 
nature ; puis, après les beaux travaux d'Edison, 
les lampes à incandescence, pénétrant dans nos 
demeures, nous ont permis de nous éclairer par 
une simple pression sur un bouton. 

Ces lampes qui, au début étaient absolument 
imparfaites et d'un usage déplorable, sont 
arrivées progressivement, par une suite de per- 
fectionnements, à constituer des outils dociles, 
fonctionnant très longtemps et d'un prix de 
revient minime. 

Aussi le siècle actuel peut-il être appelé à 
juste titre le siècle de la lumière. 

C'est le bon marché auquel on est arrivé dans 
la production des matières premières servant à 
l'éclairage électrique, l'abaissement du coût de 
la force motrice, le fonctionnement plus éco- 
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nomique des appareils produisant et utilisant 
l'électricité qui sont la cause immédiate des 
merveilleux progrès que peut constater notre 
époque. 

Il semblait, il y a peu de temps encore, qu'en 
présence des avantages énormes de Téclairage 
électrique intensif ou à incandescence il n'y 
avait plus place pour aucun progrès important 
dans le domaine de l'éclairage public et domes- 
tique. 

Il n'en était pourtant rien. 

Par une voie aussi nouvelle qu'inattendue, 
l'électricité elle-même est venue tout à coup 
ouvrir un nouveau champ à l'éclairage et réaliser 
le progrès le plus grand qu'un temps si court 
ait vu naître. 

Nous parlons de l'apparition de l'acétylène 
produit au moyen du carbite, c'est-à-dire du 
carbure de calcium, par le seul contact de cette 
matière avec l'eau, — nouveau gaz dont le pou- 
voir éclairant est tellement supérieur à celui du 
gaz ordinaire et dont la flamme jouit de pro- 
priétés propres si frappantes qu'aucune com- 
paraison n'est possible entre eux. 
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Ce que nous venons de dire de Tapparition 
subite de Tacétylène et des progrès extraordi- 
naires que ce gaz a apportés avec lui nous 
rappelle un fait déjà ancien qu'on a pu cons- 
tater lors de l'apparition des lampes à incandes- 
cence. 

On sait que les moteurs à gaz permettent 
aujourd'hui d'obtenir le cheval vapeur à raison 
d'environ 600 litres de gaz brûlé à l'heure. Les 
moteurs Otto, dont le nombre est légion, don- 
nent immédiatement la force motrice nécessaire 
sans autre préparatif que de tourner un robinet. 

Si l'on actionne une machine dynamo-élec- 
trique par un moteur Otto de i à 2 chevaux, il 
sera possible de transformer en électricité le 
travail de ce dernier. 

Le calcul — vérifié par l'expérience — dé- 
montre qu'avec 2 chevaux on peut facilement 
aujourd'hui donner le courant nécessaire pour 
alimenter 22 lampes de 16 bougies qui peuvent 
ainsi éclairer une maison. 

Les 2 chevaux dépenseront 1 100 litres de gaz 
par heure. 

Or si l'on brûlait ces iioo litres dans des 
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becs papillons pour s'éclairer, au lieu de les 
employer à produire de la force motrice, ils ne 
donneraient que 7 becs papillons de 6 bougies 
environ chacun. 

Ainsi, par la transformation du gaz en force 
motrice, de cette force motrice en électricité et 
de cette électricité en lumière on obtient des 
résultats très supérieurs à ceux donnés par la 
transformation simple du gaz en lumière. 

De même, en utilisant le courant électrique, 
non pas à produire la lumière,*par l'arc électri- 
que ou les lampes à incandescence, mais à 
fabriquer le carbite, le courant ainsi emmagasiné 
dans le carbure de calcium commercial produira 
par la combustion de l'acétylène bien plus de 
lumière que si on l'avait utilisé directement au 
moyen d'arcs ou de lampes à incandescence. 

Le progrès s'est donc fait en deux périodes. 
Dans la première, la force motrice produite par 
le gaz a donné à l'électricité, comme source de 
lumière, une supériorité incontestable sur ce 
même gaz utilisé directement pour l'éclairage. 
Dans la seconde, au contraire, c'est l'électricité 
qui cède le pas au gaz en accumulant toute sa 
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puissance dans le carbite sous forme de poten- 
tiel lumineux. 

Ainsi du reste tourne pour chaque chose la 
roue de la fortune. 

L'apparition de l'acétylène est toute récente : 
elle ne date guère^que de 1894. Et cependant 
aujourd'hui déjà ce gaz a conquis droit de cité 
dans le monde commercial. 

Eclairer les habitations, les théâtres, les lieux 
de réunion, les voies publiques, permettre aux 
chemins de fer, aux voitures, aux bicyclettes, 
à tous les appareils de locomotion de distinguer 
sans incertitude la route à suivre, au moyen 
d'une puissance lumineuse intense et économi- 
que, tel est le rôle de Tacétylène produit à bon 
compte, à Tétat de pureté parfaite et transpor- 
table partout. 

Ce rôle si étendu et si divers suffit à justifier 
la vogue colossale et sans exemple qu'a con- 
quise' ce nouvel agent d'éclairage. 

Nous avons exposé dans une publication pré- 
cédente tout ce qui a trait à l'acétylène et à 
rétat actuel de cette question. Nous consacre- 
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rons spécialement cet opuscule à Tétude de la 
matière première, le carbite ou carbure de cal- 
cium. 

Sans carbite, en effet, pas d'acétylène; le 
carbite est la clef de voûte de la production de 
ce gaz. 

Mais l'obtention du carbite à bon marché est 
un problème totalement distinct de celui de 
Tutilisation de Tacétylène ; aussi ne peut-on pas 
faire rentrer ces deux questions dans le cadre 
d'une même étude. 

Le jour où on aura trouvé un moyen absolu- 
ment économique et parfait pour la fabrication 
à bas prix du carbure de calcium, le jour où la 
tonne de carbite sera offerte au public à un prix 
égal ou inférieur à loo francs, il se produira 
dans réconomie domestique et sociale une véri- 
table révolution au point de vue de l'éclairage. 

Il est absolument nécessaire de voir, par une 
étude rationnelle, si, en admettant ce deside- 
ratum, nous restons sur le terrain des possibi- 
lités, ou si nous bâtissons seulement des châ- 
teaux en Espagne. 

C'est dans l'étude critique de semblables 
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questions qu'on peut saisir toute Timportance 
des recherches rationnelles de thermochimie et 
de physique, et où l'emploi des mathématiques 
se révèle comme indispensable. 

Il va nous être possible en effet de démontrer 
chiffres en main les limites probables du prix 
de revient de Tacétylène. Dans tous les cas, nous 
devons d'abord préciser la quantité d'énergie 
et le poids des matières premières nécessaires 
pour l'obtention de ce minerai si précieux en 
raison de la multiplicité des usages auxquels il 
peut se prêter. 

Dans les pages qui suivent nous allons exa- 
miner ce sujet point par point et cette étude 
nous conduira à la description de procédés nou- 
veaux, nés directement de la théorie mécanique 
de la chaleur et de la thermochimie. 

Ces nouveaux procédés vont recevoir d'ici peu 
une sanction expérimentale, et les résultats 
obtenus nous permettront de compléter cette 
étude par une nouvelle publication. 
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CHAPITRE PREMIER 



LE CARBITE. 
SA COMPOSITION MOLÉCULAIRE. 




^E carbure de calcium a été obtenu -plu- 
sieurs fois déjà par des réactions à haute 
température, non à l'état pur, mais mélangé à 
une foule d'autres substances accidentellement 
introduites dans la chaux et le charbon com- 
binés. 

Le carbure de calcium obtenu dans ces 
conditions Ta toujours été à la plus haute 
température que l'on pouvait obtenir dans les 
laboratoires à ce moment ; mais, à cette tempé- 
rature, on n'a jamais pu réussir à donner du 
carbure de calcium à l'état pur. 

Le chalumeau oxhydrique, opérant dans un 
creuset à la température du platine fondu, et 
permettant la réaction de Toxygène avec le 
charbon et Thydrogène, peut donner des tempé- 
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ratures voisines de 25oo à 2600 degrés. A ces 
températures le carbure de calcium ne se pro- 
duit jamais en masse compacte et d'une façon 
totale. 

L'étude approfondie des conditions de réac- 
tion du carbone et de la chaux montre que le 
charbon ne s'associe d'une façon directe et 
intime avec la chaux que lorsque cette dernière 
a abandonné son oxygène. 

L'oxygène étant un corps gazeux, et le 
carbone étant au contraire un corps relative- 
ment très fixe, ce dernier prend naturellement 
la place du premier lorsque l'oxygène est appelé 
à s'élever au-dessus de la surface supérieure du 
mélange, attiré vers le haut du creuset par. sa 
différence de densité. 

La dissociation de la chaux commence à une 
température voisine de 2000 à 25oo degrés: 
par conséquent, dès cette température on peut 
commencer à regarder la préparation du carbite 
comme théoriquement possible. 

Il faut donc obtenir une température suffi- 
samment élevée pour que la dissociation de la 
chaux en oxygène et en calcium soit à peu près 
complète, si l'on veut trouver dans le creuset 
un remplacement complet de l'oxygène par le 
charbon. 
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Voilà pourquoi, jusqu'aux travaux de MM» 
Moissan et Wilson, le carbure de calcium a 
pu passer presque inaperçu comme sous-pro- 
duit de nombreuses réactions chimiques, dans 
des creusets en graphite où la chaux et d'au- 
tres corps ont été introduits et portés à de très 
hautes températures. 

Il est étrange que les conditions physiques 
qui interviennent dans ces réactions chimiques 
soient restées si longtemps dans Tombre et 
qu'aucun ouvrage traitant de cette question 
n'ait encore mis ce point en évidence. 

Nous ne saurions assez insister sur ce fait 
que le carbone vient remplacer l'oxygène uni- 
quement par la différence physique de l'état de 
ces deux corps portés à une haute température. 

Si l'oxygène était un corps dont les propriétés 
physiques fussent stables comme ^celles du 
charbon, jamais cette réaction ne se produirait; 
en aucun cas le carbone ne viendrait déplacer 
l'oxygène dans l'oxyde de calcium. 

Par contre, si on admet une température 
suffisante pour que la chaux se ramollisse, et 
surtout si on ajoute un fondant au produit pour 
le rendre plus fluide, l'oxygène qui dès le com- 
mencement de la dissociation s'élimine à l'état 
gazeux ne peut en aucune façon rester dans le 
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milieu fluide et plus lourd dans lequel il prend 
naissance et force lui est de gagner la surface 
supérieure. 

En ce moment le calcium qui reste dans le 
creuset n'étant plus sollicité par la réaction 
énergique de l'oxygène, prend comme pis-aller 
le carbone avec leqyel il n'a du reste qu'une 
très faible affinité ; la réaction est endother- 
mique et absorbe de la chaleur au lieu d'en 
produire. 

La fabrication du carbure de calcium sera 
donc excessivement facilitée si on parvient à 
rendre fluide la masse de chaux et de carbone. 

On doit donc chercher à ajouter à la chaux et 
au charbon, un fondant qui doit être si possible 
inerte et sans réaction ni sur la chaux, ni sur le 
calcium, ni sur le charbon, et servir seulement 
comme masse liquide et fluide permettant 
l'élimination de l'oxygène obtenu par la disso- 
ciation de la chaux. 

Nous indiquons particulièrement ce point, 
car il n'a pas encore été réalisé dans aucun 
four, dans aucun appareil spécial ayant trait à 
la fabrication du carbure de calcium. 

C'est à MM. Moissan et Wilson, comme 
nous l'avons dit, qu'on doit d'avoir obtenu» le 
carbite en grande quantité et d'une façon com- 
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merciale par Temploi rationnel des hautes tem- 
pératures produites par les fours électriques. 

Dans notre brochure, nous avons rappelé 
comment Wilson a fait la découverte fortuite 
de l'acétylène industriel et comment il est 
arrivé à la fabrication du carbite. 

Voici Tanecdote : 

C'était, il y a trois ou quatre ans, en Améri- 
que, dans une grande usine dirigée par le chi- 
miste Wilson. Cet homme, comme tous les Amé- 
ricains, était plutôt hanté par le désir de réali- 
ser des problèmes industriels que de fixer les 
lois naturelles et de faire de la chimie pure. 

Il fabriquait de l'aluminium métallique dans 
des fourneaux électriques. 

On sait qu'en faisant passer le courant élec- 
trique sur de Toxyde d'aluminium, soit alumine, 
— corps qu'on trouve en abondance dans toutes 
les terres glaises et qui en constitue la majeure 
partie, — la haute température qu'on provo- 
que par l'arc électrique oblige Toxygène à se 
dégager du minerai, et l'aluminium métallique 
coule comme un fleuve de feu hors du creuset. 

Le calcium métallique jouirait de propriétés 
chimiques non moins importantes que l'atlumi- 
nium, s'il était possible de l'obtenir dans les 
mêmes conditions. 
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Il était donc naturel d'essayer pour la 
chaux, si abondante dans la nature, — et 
corps analogue à l'alumine, puisqu'elle est 
un oxyde de calcium, c'est-à-dire une asso- 
ciation d'oxygène et de calcium métallique, — 
d'essayer, disons-nous, l'action de l'arc élec- 
trique ; on pouvait légitimement admettre que 
le calcium métallique devait découler du 
creuset comme l'aluminium, une fois l'opéra- 
tion faite. 

Dans ce but, M. Wilson fit établir un four- 
neau de grandes dimensions et porta à l'incan- 
descence par le courant électrique un mélange 
de chaux et de charbon. L'opération terminée, 
le fourneau fut ouvert et un flot igné s'écoula 
dans les augets servant de moules. 

Quelle ne fut pas la déception de M. Wilson 
en voyant, — au lieu du métal brillant et blanc 
qu'il attendait, — une masse noirâtre ressem- 
blant absolument aux scories du Vésuve et aux 
laves de l'Etna, boursoufflée, anguleuse, salis- 
sant les doigts. Cette masse noirâtre n'avait 
plus rien de commun avec le beau métal que 
M. Wilson se promettait déjà de vendre sur le 
marché de New^-York. 

Nous devons excuser M. Wilson du moment 
de mauvaise humeur qu'il eut. Il faudrait même 
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savoir l'en remercier. D'une voix ordonnant une 
obéissance passive, il somma l'employé qui se 
trouvait près de lui de jeter l'avorton dehors, 
faisant subir à la chose laide et inutile déposée 
dans son creuset tout le poids de son mépris. 

a Allons, allons, dit-il, jetez-moi ça dehors, 
et plus vite que ça ! » 

L'employé obéissant prit la masse noire dans 
un seau, sortit de l'usine et la jeta dans la cour. 

Pendant ce temps, un orage formidable s'é- 
tait déchaîné ; l'eau tombait à torrents ; la route 
était un lac, la cour de l'usine un marais. 

Personne ne s'était du reste aperçu de l'orage 
ni soucié de le contempler. 

Ce fut donc dans une vraie mare que l'em- 
ployé jeta les restes informes de la réaction chi- 
mique. 

Mais subitement, une effervescence gigantes- 
que se produisit ; des vapeurs s'élevèrent de 
l'eau en quantité, entraînées vers les fours à 
coke qui brûlaient près de là, par un courant 
d'air naturel établi dans cette partie de l'usine. 
Une formidable explosion retentit, brisant les 
vitres de l'usine et portant l'alarme dans les 
maisons d'alentour. 

L'acétylène industriel était découvert ! 

Wilson, rendu attentif aux causes de cette 

LE CARBITE 2 
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explosion, répéta Texpérience et constata qu'il 
avait mis au jour du carbure de calcium, appelé 
depuis lors carbite. Au lieu d'obtenir du cal- 
cium pur, Wilson venait de trouver une combi- 
naison de calcium et de charbon. 

La réaction produite au sein du four électri- 
que détermine l'élimination de l'oxygène, qui se 
dégage sous forme gazeuse du calcium fondu. 
Mais le charbon en poudre qui accompagne le 
minerai se dissout partiellement dans le métal, 
et vient prendre instantanément la place du fu- 
gitif en le remplaçant molécule pour molécule. 

C'est à la présence de ce corps que le calcium 
doit d'avoir perdu son éclat métallique. 

C'est de même à la forme gazeuse de l'oxy- 
gène que le carbone doit la possibilité de s'unir 
au métal, non pas d'après le dicton : « Ote-toi 
de là que je m'y mette, » mais d'après cet 
autre : « Qui va à la chasse perd sa place. » 

L'affinité du carbone ^our le calcium est en 
effet beaucoup moindre que celle de l'oxygène 
pour le même métal. Nous allons en avoir la 
preuve immédiatement. 

Lorsque le carbure de calcium tombe dans 
l'eau, il rencontre l'oxygène et l'hydrogène com- 
binés dans l'eau liquide ; l'affinité du calcium 
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pour l'oxygène est telle qu'il arrache Toxygène 
à l'hydrogène pour s'en emparer, et reformer 
ainsi la chaux telle qu'on l'avait placée dans le 
fourneau au commencement des opérations. 
L'hydrogène reste pour compte en présence du 
carbone, que le calcium abandonne sans autre 
forme de procès. 

L'hydrogène, déconfit du sans-façon de l'oxy- 
gène, et le carbone, outré de l'abandon du 
calcium, font un mariage de dépit et se vengent 
en arrachant à la combinaison de loxygène et 
du calcium tout ce qu'ils peuvent lui prendre 
d'énergie. 

Peine perdue. Les noces du métal et de Toxy- 
gène provoquent une telle production de 
chaleur que le larcin des deux abandonnés 
n'empêche pas la température de s'élever pro- 
digieusement pendant la double réaction. 

C'est ainsi que Tacétylène, combinaison de 
carbone et d'hydrogène, a pu se réaliser, puis- 
que dans le milieu où cette combinaison se 
produit, on trouve, molécule pour molécule, les 
deux constituants parfaitement libres de leurs 
mouvements et avec une provision d'énergie 
placée à leur disposition comme un viatique 
leur tombant du ciel. 
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Comme on le voit, la fabrication du carbure de 
calcium n'a attiré l'attention des industriels que 
lorsqu'ils ont compris les conséquences qui en 
devaient vraisemblablement découler pour eux» 

Sans la possibilité de fabriquer directement 
l'acétylène par le simple contact du carbure de 
calcium et de l'eau, ce corps resterait dans, 
l'ombre et nul n'essaierait de l'en tirer. 



Composition moléculaire. 

Le carbure de calcium a pour formule Ca.C^. 
Il contient 62,5 V^ de calcium et 37,5 V© ^^ 
carbone. Nous admettons, pour cette composi- 
tion, que le carbone et le calcium sont à l'état 
de pureté parfaite. 

Quand^l est chimiquement pur, le carbure se 
présente sous forme de cristaux gris noirs, 
légèrement translucides, se clivant avec une 
extrême facilité et montrant de nombreuses 
irrisations sur leurs faces. 



Réaction du carbite avec différents corps. 

Le carbure est insoluble dans la plupart des 
réactions ne contenant pas d'oxygène. 
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Il reste intact dans le sulfure de carbone, le 
pétrole et la benzine. 

Si on le chauffe avec un métalloïde comme 
Thydrogène, l'azote, même à une température 
très élevée, de looo à 1200 degrés, il ne réagit 
pas et reste parfaitement intact. 

Il est tout à fait ininflammable et inattaqua- 
ble par la chaleur jusqu'à 3ooo degrés environ. 

Vers cette température, il fond pour se re- 
prendre en masse cristalline par le refroi- 
dissement. 

L'acide nitrique à froid concentré n'a pas 
-d'action sur le carbure de calcium, malgré sa 
grande richesse en oxygène ; il ne commence à 
l'attaquer qu'à des températures assez élevées. 
Par contre, si on étend l'acide avec de l'eau, la 
réaction a lieu immédiatement et l'acétylène se 
•dégage. 

L'acide chlorhydrique sec agit sur le carbure 
de calcium au rouge avec une grande énergie ; 
le gaz qui se dégage alors est très riche en 
hydrogène. 

La solution étendue d'acide iodhydrique 
fournit un dégagement d'acétylène remarqua- 
blement pur, de même qu'une solution d'acide 
chlorhydrique. 

L'acide acétique est sans action sur le carbure 



Digitized by 



Google 



— 22 — 

de calcium, le chlore également ne réagit pa& 
lorsqu'il est sec. 

Par co'ntre, à 245 degrés de température le 
carbure de calcium devient incandescent dans 
ce gaz, et il se forme du chlorure de calcium et 
du carbone à l'état libre. 

Le brome réagit vers 35o degrés sur le car- 
bure de calcium, et cette réaction est accompa- 
gnée d'incandescence lumineuse. 

Le carbure de calcium plongé dans l'oxygèncb 
y brûle en formant du carbonate de chaux. 

Plongé dans des vapeurs de soufre, il devient 
incandescent vers 5oo degrés, et on trouve 
comme résidu du sulfure de calcium et du sul- 
fure de carbone. 

Le phosphore au rouge transforme le carbure 
de calcium en phosphure de calcium^ mais cette 
réaction se fait sans provoquer une élévation 
apparente de température. 

Par contre, les vapeurs d'arsenic déterminent 
up grand dégagement de chaleur, et il en résulte 
de l'arséniure de calcium. 

Le silicium, le bore, et les métalloïdes de 
cette catégorie sont sans action sur le carbure 
de calcium. 

La plus grande partie des métaux sont aussi 
sans action sur ce minerai. 
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A la température de 5oo degrés, le sodium et 
le magnésium n'attaquent pas le carbure de 
calcium. 

Le fer ne réagit sur le carbure de calcium 
qu'aune température dépassant 600 degrés, et 
il se forme alors un alliage carburé de fer et de 
calcium. 

L'étain ne réagit pas au rouge, mais Tanti- 
moiné détermine vers 700 degrés la formation 
d'un alliage, cristallisant par le refroidissement, 
et contenant une forte proportion de calcium. 

Ainsi qu'on pouvait s'y attendre, tous les 
oxydants sont d'énergiques réactifs pour le car- 
bure de calcium. 

L'acide chromique fondu devient incandescent 
par le contact, et dégage une abondante quan- 
tité d'acide carbonique. La solution d'acide 
chromique ne dégage pas d'acétylène. 

Le chlorate de potasse ainsi que Tazotate de 
potasse en fusion restent presque sans action sur 
le carbure de calcium, alors qu'on pourrait 
croire que la formation de l'oxygène serait 
excitée par la présence de ce corps. 

Si ces deux corps sont chauffés, toute la réac- 
tion se produit avec incandescence et d'une 
façon très brusque. 

Le bioxyde de plomb abandonne son oxygène 
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au carbure de calcium lorsqu'on les met en pré- 
sence à une température de 5oo degrés ; dans ce 
cas, le plomb forme un alliage, comme le calcium . 

Les alcalis réagissent très fortement sur le 
carbure de calcium. 

La soude caustique ainsi que le bioxyde de 
sodium produisent un fort dégagement d'acéty- 
lène, avec incandescence. 

Le fluorure de plomb mis en présence du car- 
bure de calcium à la température ordinaire 
réagit déjà suffisamment pour amener l'incan- 
descence. 

M. de Forcrand, chimiste, estime que la 
combinaison du carbone et du calcium absorbe 
de la chaleur et rentre ainsi dans la catégo- 
rie des réactions endothermiques. La molécule 
absorberait o.65 calorie pour sa formation. 

Le carbure de calcium est un corps essentiel- 
lement stable quand on le maintient à l'abri de 
Toxygène humide, de la vapeur d'eau, et en 
général de tous les corps susceptibles de fournir 
de l'oxygène au calcium. 

Par contre, si ces conditions ne sont pas 
remplies, il se produit un dégagement d'acéty- 
lène et le calcium se transforme en chaux 
proportionnellement à la quantité d'oxygène 
avec laquelle il se combine. 
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Préparation du carbure par M. Moissan. 

En 1894, M. Moissan a préparé du carbure 
de calcium en faisant un mélange de 120 
grammes de chaux de marbre et de 70 grammes 
<ie charbon de sucre. 

Il a chauffé ce mélange pendant 20 minutes 
dans le creuset d'un four électrique où agissait 
un courant de 35o ampères et de 70 volts. 

Le corps obtenu présentait la formule G* Ca 
«t répondait à la réaction que voici : 
CaO + C^ = C' Ca + CO. 

Le rendement est de 1 20 à 1 5o grammes de 
carbure pour la quantité de matières premières 
indiquées plus haut. 

M. Moissan a remplacé la chaux par le car- 
bonate de chaux d'après la formule que voici : 
CO'Ca4-4G = C2Ca + 3 CO. 

Dans les deux cas on obtient le carbure de 
calcium, seulement la réaction est moins avanta- 
geuse dans le second que dans le premier. 

Dans 4 analyses du carbure produit, M. 
Moissan a obtenu les résultats suivants : 

i'« Analyse 2« 3« 4« Théorie 

Calcium 62,7 62,1 61,7 62, — 62,5 
Carbone 37,3 37,8 — — 73^5 
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Le dosage du calcium s'effectue après la. 
décomposition du carbure par l'eau. 

Quant au carbone, il peut être dosé au 
moyen d'un appareil semblable à celui qui sert 
pour analyser les carbonates. 

On peut encore le doser en recueillant sur la 
cuve à mercure le gaz dégagé par un poids défini 
de carbure de calcium introduit dans un tube 
gradué dans lequel on fait pénétrer une petite 
quantité d'eau. 

Dans une expérience de M. Moissan, 0,1895 
grammes de carburé de calcium ont dégagé- 
64 cm' en; présence de 4 cm' d'eau. Comme l'eau 
dissout son volume d'acétylène, il s'est réelle- 
ment produit 68 cm'.de gaz. 

D'après la théorie, à la température de 1 5** et 
sous la pression de 760 millimètres, cette quan- 
tité en poids de 0,1895 de carbure de calcium 
devrait donner exactement 68 cm' de gaz. 

Il y a donc parfait accord entre la théorie et 
l'expérience. 

La constitution chimique du carbure de cal-^ 
cium est donc représentée exactement par la 
formule G* Ca. 



% 
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CHAPITRE II 



ENERGIE NÉCESSAIRE POUR 
PRODUIRE LE CARBURE DE CALCIUM. 




Maintenant que la constitution chimique 
du carbure de calcium ne fait plus de 
doute, que nous le savons composé de deux 
molécules de carbone associées à une molécule 
de calcium, il nous faut déterminer l'énergie 
nécessaire pour fabriquer ce corps en partant 
de ses deux constituants. 
Nous avons la formule 

CaO + 3 C = Ca C* + CO, 
qui se traduit en poids par 

CaO + 3 C = Ca C* + CO 
56 + 36 = 64 + 28. 
i^ Chaleur nécessaire pour élever à 3ooo 
degrés 36 grammes de charbon, 

o,o36 X 3ooo X 0,46 = 49,68 calories. 
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2^ Réduction de 56 grammes de chaux en 
40 grammes de calcium et 16 grammes d'oxy- 
gène, dissociation par conséquent de la chaux : 
ce travail de dissociation exige i32 calories. 

3** Chaleur nécessaire pour élever à 3ooo 
degrés 56 grammes de chaux : 33,6 calories. 

4** A déduire : 

Chaleur produite pai* la combustion de 12 
grammes de carbone transformé en oxyde de 
carbone, la température ne comportant pas 
la formation d'acide carbonique : 2S,Sg calo- 
ries. 

5** Chaleur de formation du carbure, phéno- 
mène endothermique : Oj6S calorie. 

En faisant la somme algébrique de toutes ces 
quantités de chaleur, on arrive à constater qu'il 
faut iif4 calories pour la préparation d.e 64 
grammes de carbure de calcium, et si Ton 
rapporte le calcul au kilogramme de carbure, 
nous trouvons la quantité de 2856 calories 
comme représentant l'énergie nécessaire à l'ob- 
tention de ce corps. 

Le rayonnement intervient toujours à ces 
hautes températures et est une cause de déper- 
dition de chaleur. 

De plus les corps constituants ne sont pas non 
plus chimiquement purs lorsqu'on les met en 
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présence l'un de l'autre. Ils contiennent toujours 
des impuretés de différente nature, dépendant 
de la provenance des matières premières. 

La chaux contient toujours d'autres métaux 
que le calcium et le charbon conserve des tra- 
ces de ses origines organiques. 

Les chiffres donnés plus haut doivent donc 
être majorés de la valeur correspondante à ces 
impuretés. 

Quoi qu'il en soit, le cheval heure électrique 
équivaut à ôSy calories. Si nous adoptons un 
rendement de 80 Vq ^^ raison de ce que la trans« 
formation n'est jamais complète, le cheval- 
heure donnera réellement 5 10 calories. 

Il faudra par conséquent pour fabriquer un 
kilogramme de carbure de calcium une force de 
6,4 chevaux-heure ; en d'autres termes, un che- 
val travaillant pendant 24 heures donnera 3,75 
kilogrammes de carbite pour cette durée. 

On voit par conséquent qu'en se servant uni- 
quement de l'énergie électrique pour l'obtention 
du carbure le résultat maximum auquel on peut 
prétendre est au-dessous de 4 kilogrammes par 
cheval et par jour. 



I 
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CHAPITRE III 



PRIX DE REVIBNT DU CARBURE DE. 
CALCIUM 

fous pouvons maintenant calculer d'une 
façon assez exacte le prix de revient du 
•carbure de calcium en prenant les données com- 
merciales pour la valeur des matières premières, 
•et en tenant compte de la force motrice né- 
<:essaire telle qu'elle résulte du calcul fait dans 
le chapitre précédent. 

Les frais généraux, les dépenses commer- 
-ciales^ les frais de capital etc. etc. sont des 
charges variables suivant les pays et le régime 
intérieur des sociétés. Nous en tiendrons compte 
dans une certaine mesure, mais il faut remar- 
•quer que ces éléments présentent des fluctua- 
tions et des variations telles qu'on ne saurait les 
préciser avec rigueur. 

Charbon. — Nous savons que théoriquement 
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nous brûlerons Jj du poids du carbure de cal- 
cium fabriqué. 

De plus il faudra combiner |^ du poids de 
carbure de calcium avec le calcium. 

La somme soit H + S "^ S, ^^^^ ^^^^ kilo-- 
grammes de carbone pour loo kilogrammes de 
carbure de calcium. 

Etant donné que le charbon employé n'est 
pas exempt d'impuretés et qu'il contient des 
matières étrangères de différente nature, nous, 
pouvons, sans grande erreur, estimer qu'il 
nous faut 64 kilogrammes de coke pour 100 
kilogrammes de carbure de calcium. 

Chaux. — Quant à la chaux, nous savons, 
qu'elle représente les ^ du poids du carbure de 
calcium, il faut donc 87,5 kilogrammes de chaux 
pour 100 kilogrammes de carbure de calcium. 

En faisant ici les mêmes réserves pour la 
chaux que pour le charbon, c'est-à-dire que la 
chaux n'est jamais à l'état de pureté parfaite et 
contient une foule de matières étrangères^ 
notamment des métaux terreux associés au cal- 
cium, nous pouvons estimer à gS kilogrammes 
la quantité de chaux nécessaire à la fabrication 
de 100 kilogrammes de carbite. 

Dans ces estimations, nous avons été plutôt 
large, mais dans certains cas, rares du reste,. 
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ils peuvent être considérés comme non exagérés 
et servir de base commerciale. 

Force motrice. — La force motrice exigée 
pour la fabrication d'une tonne de carbure de 
calcium représente, nous le savons, le travail 
nécessaire pour fondre les matériaux et les com- 
biner, dans la proportion d'un cheval électrique 
par jour pour 4 kilogrammes environ de carbite. 
Le prix de 100 francs par cheval électrique 
nous paraît un prix moyen pour l'industrie 
actuelle ; mais il est possible de réduire ce prix 
de moitié, pour de grandes installations d'un 
rendementsupérieur à 4et6ooo chevaux effectifs. 
Dans ces conditions, le prix de revient com- 
mercial doit s'établir en fonction de 10 facteurs, 
soit : 

I® Charbon. 

2^ Chaux. 

3^ Puissance en chevaux-vapeur électriques. 

4** Frais de transformation du courant. 

5® Prix des électrodes. 

6° Réparations du four. 

7** Main d'œuvre. 

8** Emballage dans des récipients herméti- 
ques de métal pour le transport. 

<f Prix de transport à l'usine d'acétylène. 
10® Frais généraux (intérêt du capital, frais 

LE CARBITE 3 



Digitized by 



Google 



-34- 

de bureaux, employés, assurance, redevances, 
taxes, etc., etc.). 

Nous avons cherché à faire une estimation 
rationnelle de ces divers éléments, que nous 
donnons du reste avec toutes les réserves 
nécessaires en pareil cas. 

Si nous acceptons le prix de loo francs par 
cheval électrique et si nous comptons sur une 
quantité de carbite dépassant loo kilogrammes 
par jour, voici les chiffres qui nous paraissent 
correspondre aux divers éléments signalés plus 
haut. 

Prix de revient d'une tonne de carbure 
de calcium. 

Puissance électrique Fr. . 82,02 

Poussier de coke (600 kilogram.) » io,33 
Chaux vive en poudre (gSo kilo- 
grammes) » 25,70 

Frais de transformation du cou- 
rant » 6,42 

Coût de rénergie électrique et 

des matières premières . . Fr. 1 24,47 
Réparations et dépenses des 

électrodes Fr. i3, — 

A reporter Fr. 137,47 
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Report Fr. 137,47 

Préparation des matières ... » 29, — 

Emballage » 4, — ; 

Prix de fabrication . . . Fr. 170,47 
Frais de bureau, intérêt des 

capitaux, assurance, etc . » 3o, — 

Prix de revient de la tonne de 

carbure ^ Fr. 200,47 

Ce chiffre paraît être le chiffre normal actuel, 
susceptible du reste d'une réduction assez rapide. 

Voici, à titre d'éclaircissement, quelques 
détails expliquant les variations obtenues dans 
quelques usines. 

En France, des essais d'une certaine impor- 
tance ont fixé le prix de revient entre 240 et 
25o francs la tonne, pour une fabrication n'attei- 
gnant pas une tonne par jour. 

D'après une communication faite par M. 
Addick, de Boston, sur le fonctionnement de 
l'usine de Spray, on emploierait pour cette 
fabrication 1,17 chaux pour o,83 de coke. 

Avec cette proportion, le rendement varie 
dans des limites assez grandes suivant le vol- 

^ Dans ce calcul, nous sommes entièrement d'accord avec 
M. F. Dommer, professeur à l'école de physique et de chi- 
mie industrielle de la ville de Paris. Nos propres expériences 
nous ont confirmé les résultats indiqués par lui. 
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tage du courant électrique, et le carbure obtenu 
donne en acétylène des rendements également 
variables suivant la force motrice et la tempéra- 
ture obtenue par la transformation de celle-ci 
en chaleur dans le four électrique, 

D'une façon générale, un carbure de faible 
teneur exige, ce qu'on savait déjà du reste, 
une énergie électrique moindre. 

A Spray, avec un courant de i3io ampères et 
de ICO volts d'énergie, c'est-à-dire avec i68,6 
chevaux travaillant pendant 24 heures, on a 
obtenu 104,6 kilogrammes de carbure de cal- 
cium et on a retiré 5,23 kilogrammes de scories. 

Le rendement des bons échantillons de car- 
bite ainsi obtenus s'est élevé à 266,5 litres 
d'acétylène par kilogramme de carbite. 

Le cheval de 24 heures produit dans ce cas 
5,66 kilogrammes de carbure de calcium, don- 
nant 1 568,5 litres d'acétylène. 

M. Addick admet comme moyenne normale 
une production de 4,8 kilogrammes de carbite 
par cheval lorsque le rendement s'élève à 3o9 
litres d'acétylène par kilogramme. 

Il ajoute encore qu'avec une puissance mo- 
trice de 297,8 chevaux, représentés par deux 
dynamos de 100 kilowatts chacune, on peut faire 
fonctionner les appareils de broyage avec 12,2 
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chevaux et qu'en actionnant les fours électri- 
ques avec l'excès de courant on arrive aux 
résultats suivants : 



Prix de revient d'une tonne de carbure 
calcium d'après M. Addick. 



de 



Force motrice, à raison de 25 fr 

le cheval de 24 heures . 
Coke, à i5,i7 la tonne . . 
Chaux, à 19,42 la tonne. . 
Electrodes, à 59,60 par tonne 
Divers, huile, chiffons . . 
Matériel, constructions, etc.- 
pour 365 jours : 

Machinerie élec- 
trique . . . 20,000 à i5 7o f r. 3ooo 
1 5,000 à 5 7o » 750 
1 5,000 à 5 7o » 75o 



Turbines . . . 
Constructions . 
Intérêts du ca- 
pital .... 5o,ooo à 



5 0/0 



25oo 



Soit pour 365 jours . . Fr. 7000 

ou 19,20 par jour, et par tonne . 

La tonne revient donc à . . . 
Ajoutons immédiatement que 



Fr. 



20,25 
12,60 
22,60 
59,60 
2,— 



Fr. i5,55 



Fr. 1 32,60 
le prix de 

fr. 25 donné comme coût d'un cheval hydrau- 
lique est tellement bas, comparé au prix de 100 
francs qui est celui pratiqué en France et dans 
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les pays européens, que nous devons faire tou- 
tes nos réserves sur ce point. 

En tenant compte des bénéfices légitimes 
que toute entreprise industrielle doit distribuer 
à ses actionnaires, il est donc difficile d'admettre 
moins de 25o à 3oo francs comme prix actuel 
de vente du carbite. 

D'Amérique, où les questions industrielles 
sont traitées d'une manière un peu hâtive par- 
fois, on nous communique les résultats suivants : 

Un traité aurait été signé entre V Electric Gai 
Company y de New- York, et la Niagara Falls 
Power Company, qui permettrait d'appliquer 
immédiatement à cette fabrication une puis- 
sance de looo chevaux et un mois après de 5 à 
6000 chevaux. 

L'eau de canalisation, prise avant la chute, est 
amenée dans les tur*bines qui actionnent direc- 
tement les dynamos, dont chacune correspond 
à une puissance de 5, 000 chevaux. La canalisa- 
tion permettra d'obtenir 1,700,000 chevaux 
lorsque les travaux seront achevés. 

D'après M. Wilkenson, on pourrait obtenir 
le carbure comme sous-produit électrolytique 
de l'aluminium, au prix excessivement bas de i5 
à 25 francs la tonne. 
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Ce carbure contiendrait d'assez fortes quanti- 
tés d'acide silicique entraîné par la fabrication 
de l'aluminium, en raison des impuretés que 
contient toujours l'alumine. 

Nous ne pouvons accepter les résultats don- 
nés par M, Wilkenson, car, pour nous, la fabri- 
cation du carbite ne sera jamais un sous- 
produit, mais bien un produit principal. 

En effet, les quantités d'aluminium qu'on 
devrait fabriquer pour obtenir comme sous- 
produit assez de carbite pour suffire aux besoins, 
dépasseraient de beaucoup celles nécessaires 
pour l'usage commercial de ce métal. 

Le D"" Wilhelm Borchers soutient que l'arc 
électrique n'est point indispensable à la produc- 
tion du carbite. 

Nous avons exposé plus haut les raisons théo- 
riques qui nous font partager cet avis ; seule- 
ment, lorsqu'il s'agit d'obtenir du carbure de 
calcium parfaitement fondu, comme la tempé- 
rature de fusion de ce corps est extrêmement 
élevée, aucun four à chaux, aucun cubilot ser- 
vant à la fonte du fer et de l'acier ne sauraient 
donner la chaleur indispensable à cet effet. 

Avec les fours à chaux chauffés par les 
moyens ordinaires portés à leur maximum de 
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puissance, on ne pourra obtenir que du carbure 
poreux, contenant passablement de chaux et de 
coke non transformés, à Tétat amorphe, et ne 
donnant qu'un faible rendement en acétylène. 
Par contre le prix de ce carbite serait relati- 
vement très bas. 

Les sociétés existant actuellement en Europe 
pour la fabrication du carbite et pouvant en 
livrer sur le marché des quantités notables sont 
si peu nombreuses, et la demande du carbite est 
si importante, que ces deux conditions justifient 
parfaitement le prix très élevé auquel on est 
obligé de payer aujourd'hui cette matière pre- 
mière. 

Nous ne connaissons en réalité comme usines 
actives que celle de Neuhausen, spécialement 
établie pour la fabrication de Taluminium, la 
fabrique de Bitterfeld, près Dresde, celles de 
Froges, de Vallorbes, de Leeds (Angleterre) et 
enfin celle de Spray en Amérique. 

Toutes les autres sont encore dans la période 
de construction. Mais nul doute que Tan pro- 
chain une forte baisse sur les prix actuels du 
carbite ne soit signalée. 

Nous savons pertinemment qu'une grande 
société va s'établir à Bellegarde (Ain), et une 
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^utre dans Tlsère pour utiliser les forces mo* 
triées du Rhône et de plusieurs cours d eau, 
pouvant donner, d'après certaines indications, 
jusqu'à 20 et 25,ooo chevaux hydrauliques. 

Le carbure de calcium est actuellement l'ob- 
jet de préparatifs industriels d'une importance 
telle qu'ils constituent le plus grand mouvement 
commercial que nous ayons vu depuis longtemps. 

Nous sommes incontestablement à l'aurore 
de profondes modifications dans la fabrication 
du carbite ; car avec toutes les ressources des 
usines, non seulement en argent, mais encore 
«t surtout en hommes spéciaux, actifs et intelli- 
gents, il est certain que d'ici à un ou deux ans 
les opérations chimiques au moyen desquelles 
^e prépare l'acétylène seront l'objet de perfec- 
tionnements importants qui se traduiront tous 
par un abaissement de prix et une plus grande 
facilité dans la production du carbite. 
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CHAPITRE IV 



LES FOURS A CARBITE ACTUELS. 




jVANT de parler des modifications à ap- 
porter aux fours à carbite, il nous paraît 
convenable de dire quelques mots de ceux qui 
existent et d'en faire connaître le fonctionne- 
ment. 

Il est en effet impossible d'exposer avec quel- 
que intérêt en quoi consiste un perfectionne- 
ment, si l'on n'a indiqué au préalable ce qu'on 
veut perfectionner et pourquoi on le veut. 

Dans les fours électriques actuellement en 
usage, nous voyons les opérations se suivre tou- 
jours dans le même ordre. Pour bien préciser,, 
nous allons les décrire sans nous attacher spé- 
cialement à telle ou telle construction en usage. 
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Forme du four. 

Le four électrique a toujours une enceinte 
composée de matériaux très résistants à la cha- 
leur, enceinte entièrement close, à parois plus 
ou moins épaisses, et dans laquelle une cavité 
reçoit le mélange de chaux et de charbon. 

Dans cette cavité, on introduit deux électro- 
des de charbon, très résistantes, qui ont pour 
but d'amener le courant électrique au centre 
de la masse. 

On fait toucher les deux électrodes, de ma- 
nière à établir le contact et à fermer le courant, 
puis on les écarte progressivement. 

La haute température qui se développe alors 
entre elles se communique à la masse intercalée 
qui agit alors comme conducteur secondaire. 

En traversant cette masse à haute résistance, 
le courant électrique y dépense presque toute 
5on énergie : la température s'élève peu à peu, 
chauffe le charbon jusqu'à 3ooo à 35oq degrés ; 
la chaux abandonne son oxygène qui s'échappe 
dans la partie supérieure du fourneau par les 
interstices ménagés pour cela, et par l'espace 
libre qui entoure les électrodes. Le charbon, 
plus stable, prend la place de l'oxygène et le 
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carbite se forme ainsi progressivement dans le 
creuset sous forme de masse en fusion. 

Lorsqu'on suppose que toute la masse de 
charbon et de chaux introduite au commence- 
ment de l'opération a été transformée en car- 
bure de calcium, on arrête le courant, on ouyre 
le four, et la masse qu'on retire du fourneau 
refroidi est livrée au commerce sous le nom de 
carbite commercial. 

Dans quelques fourneaux, on a essayé de 
faire une fabrication continue avec, d'une part^ 
l'entrée de la chaux et du charbon et, d'autre 
part, la sortie du carbite fondu. 

Mais il n'est pas à notre connaissance que 
cette*^ méthode ait donné jusqu'à présent une 
marche très régulière, car le passage du carbite 
à l'état liquide contre les parois toujours fria- 
bles des orifices du four détériore ce dernier si 
rapidement que le revêtement même se liquéfie 
et coule avec le carbite, ce qui détériore le four 
électrique et le met très vite hors d'usage. 

En Amérique, la plupart des fourneaux sont 
en fonte recouverte de briques réfractaires et 
marchent d'une façon discontinue. 

Si nous assistons à la mise en marche d'un 
four électrique chargé convenablement du mé- 
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lange de chaux et de charbon, nous constatons 
au début de Topération une réaction extrême- 
ment intéressante, la synthèse en grande quan- 
tité de l'acide cyanhydrique (ou acide prussique), 
poison très violent. 

En effet, dès que les électrodes ont été rap- 
prochés lune de l'autre et que le courant élec- 
trique est établi dans la masse, on sent immé- 
diatement dans la salle Todeur caractéristique 
et pénétrante de l'acide cyanhydrique gazeux. 

Rappelons que cette synthèse de Tacide 
cyanhydrique a été découverte pour la première 
fois il y a quelques années par M. Berthelot. 

Les flammes qui sortent du four électrique 
sont abondamment teintées de la couleur pour- 
pre due à l'acide cyanhydrique. 

Il est donc indispensable, au début de Topé- 
ration, de protéger les ouvriers contre ces 
émanations gazeuses. 

Lorsque le four est encore froid et que par 
suite tous les matériaux qui se trouvent à l'inté- 
rieur sont mauvais conducteurs du coyrant, les 
électrodes doivent être maintenues assez près 
Tune de l'autre, sans quoi l'arc voltaïque 
s'éteindrait et son rallumage deviendrait très 
difficile. Il faut donc procéder très doucement 
à l'écartement des électrodes. 



Digitized by 



Google 



— 47 — 

On peut les écarter progressivement de quel- 
tjues millimètres jusqu'à 7,8,10 et même 1 5 cen- 
timètres au fur et à mesure que la température 
«'élève et que les vapeurs métalliques sont plus 
abondantes. 

Pour des fours un peu importants, les électro- 
des atteignent des dimensions énormes : de 1 5 
à 20 centimètres de côté sur une longueur de 
plus d'un mètre. 

Par contre, les petits fours d'essai ont des 
électrodes de 12 à i5 millimètres de diamètre 
«ur 25 à 3o centimètres de longueur. 

Ces derniers ne donnent jamais une tempéra- 
ture comparable à celle qu'on obtient avec des 
fours plus importants. 

Quand on établit des fours d'une puissance 
électrique supérieure à 3oo chevaux, la quantité 
d'énergie développée entre les électrodes est 
telle que ces organes sont décomposés avec une 
rapidité nuisible, rendant l'opération difficile et 
coûteuse. De plus, le four lui-même souffre 
jbeaucoup du voisinage d'un arc électrique 
intense. 

La pratique industrielle a démontré que les 
fours les plus maniables, les plus utiles, qui don- 
nent les résultats les meilleurs et rendent les 
services les plus grands, sont ceux dont la force 
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électrique est comprise dans les limites de 2 à 
3oo chevaux. 

En raison de la construction même du four- 
neau, telle que nous venons de l'indiquer, on 
voit qu'il est très difficile de se rendre compte 
de la marche de l'opération qui s'effectue à l'in- 
térieur, et de constater l'état des matières. On 
opère donc à tâtons, en tenant compte des 
résultats obtenus successivement dans des opé- 
rations de durée de plus en plus prolongée. 

Un sérieux inconvénient que nous devona 
signaler dans l'emploi des fours en pierre cal- 
caire, c'est que la chaux dégage une quantité 
énorme d'acide carbonique, et que ce gaz, — au 
contact des hautes températures de l'arc élec- 
trique, — se décompose en formant de l'oxyde 
de carbone, poison des plus violents, dont 
une bonne ventilation peut seule mettre à l'abrî 
les ouvriers qui entourent le four. 

Si l'on veut donner au fourneau une grande 
stabilité, on en construit les parois avec un 
mélange de magnésie et de charbon, de manière 
à former des plaques qui soient en contact 
avec la chaux vive du creuset. L'oxyde de ma- 
gnésium n'est pas décomposable par le charbon 
et résiste à ce corps même aux plus hautes tem- 
pératures. 
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L'élévation progressive de température due 
au courant électrique ne détruit ces enveloppes 
que par volatilisation de Toxyde de magnésium* 
Cette destruction est lente, si on la compare à 
la réduction rapide de la chaux par le charbon. 

C'est à M. Moissan qu'on doit d'avoir obtenu 
des fours résistant bien à ces hautes tempé- 
ratures. Le four Héroult tel qu'il fonctionne à 
l'usine de Froges, est composé d'un creuset de 
charbon qui forme lui-même la cathode du cou- 
rant. L'anode est formée par une tige de char- 
bon placée dans l'axe du creuset, à la partie 
inférieure duquel un orifice donne écoulement 
au carbure de calcium. 

Le mélange de chaux et de charbon, lorsqu'il 
est porté à cette haute température, se trans- 
forme en carbure de calcium, se fond, et s'é- 
coule par cet orifice. 

Le creuset tout entier participe à la réaction 
ce qui nécessite le renouvellement très fréquent 
des fours. 

Le four Wilson est également composé d'une 
masse de graphite servant de cathode, l'anode 
étant formé par un crayon mobile qui pénètre 
par côté à l'intérieur du creuset. Une vis de 
réglage permet d'obtenir l'écartement progres- 
sif et régulier de l'anode. 

LE CARBITE 4 
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On emploie surtout, à l'heure actuelle, les 
courants alternatifs, mais les courants continus 
donnent aussi de bons résultats. 



Description d'une usine pour la fabrication du 
carbure de calcium. 

Dtans les usines fabriquant aujourd'hui le 
carbure, on rencontre toujours les éléments 
suivants : 

1° Un atelier où Ton reçoit la chaux et le char- 
bon, où on les pèse en quantité nettement 
définie. Ce mélange donne la matière première 
que l'on introduira dans les fours électriques. 

2** La salle des fours électriques, où suivant 
l'importance de l'usine et la puissance de chaque 
four, 2, 4, 6, et jusqu'à lo et 2o fours opèrent 
simultanément, ou l'un après Tautre. 

3° Enfin, une salle où se produit le courant 
électrique, et où ce courant, une fois formé, se 
dirige sur les fours. 

Ce courant doit être à une tension de 8o à 
I20 volts. 

Pour préciser les idées, on a trouvé, d'après 
les expériences de Wilson, qu'un creuset de 
I m. o66 de longueur, ayant une profondeur de 
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o m. 8i3 et une largeur de o m. 660, contenant 
les matières premières et soumis à l'action du 
courant électrique, permet d'obtenir en 3 heures, 
dans une seule opération de fusion, une masse 
de 567 kilogrammes de carbite. 

Les fours de la S. Spray N. C. sont de 
forme rectangulaire, en briques, avec deux por- 
tes en fonte à charnières placées l'une au-dessus 
de l'autre, correspondant à deux compartiments 
dont chacun est muni d'une cheminée de près 
de 10 cm, pour le dégagement des gaz nuisibles. 

Le fond du four est constitué par une plaque 
de fonte de plus de 5 cm. d'épaisseur, recou- 
verte par une couche de charbon de cornue de 
3o,5 cm., dont le rôle est de protéger la fonte 
contre l'excès de chaleur produit par l'arc élec- 
trique. 

Cette plaque de fon^e à grande surface forme 
Tune des électrodes ; l'autre est constituée par 
6 charbons formant chacun un prisme d'un 
mètre de longueur sur 10 cm. environ de sec- 
tion carrée. Les intervalles qui existent entre 
les parties de cette anode multiple sont remplis 
par un mélange de coke pulvérisé et de goudron 
de houille servant à augmenter la conductibilité 
électrique. 

Cet immense crayon est fixé dans un support 
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à Textrémité d'une pièce qui peut se déplacer 
verticalement au travers d'une ouverture prati- 
quée dans le couvercle du four. Une vis permet 
d'abaisser ou de relever cette anode afin de 
régler la longueur de Tare. La partie supérieure 
est protégée par un manchon en tôle de fer 
contre Tinfluenee de l'air, qui pourrait loxyder, 
vu la haute température. 

Au commencement de l'opération, on établit 
le contact, et dès qu'une première quantité de 
carbure de calcium s'est formée, on constate 
que ce corps est un excellent conducteur du 
courant. On écarte progressivement les électro- 
des et la masse enfermée dans la vaste enceinte 
se transforme peu à peu. 

Une longue série d'essais ont montré qu'il 
faut dépasser la proportion de 64,1 •/^ de coke, 
qui devrait être suffisante si le charbon était 
pur. 

Après 3 ou 4 heures d'opération, alors que 
tout le carbure de calcium formé se trouve à la 
surface inférieure de l'anode, on coupe le cou- 
rant, on laisse refroidir la masse pendant une 
heure environ et Ton procède ensuite à l'enlève- 
ment du produit. 

On constate alors que la masse se compose 
de deux parties bien distinctes : 
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1 . Un cylindre de carbure de calcium. 

2. Une espèce de gangue de chaux et de coke 
privée de toute trace d'humidité par la haute 
température à laquelle elle a été portée. 

Cette gangue est conservée avec soin pour 
une opération subséquente. 

A Tusine de Spray, où on utilise un courant 
de 2000 ampères et 65,9 volts, la perte aux 
électrodes n'est que de 7,5 volts. Par contre 
l'usure des électrodes est assez considérable et 
se traduit par un raccourcissement de 2,5 cen- 
timètres par opération correspondant à 78 kilo- 
grammes pour une série de 1 1 opérations. 

Cette destruction rapide des électrodes 
augmente sensiblement le prix du carbure de 
calcium, étant donné la valeur élevée de la ma- 
tière qui les constitue. 

Avec un four construit de la façon que nous 
venons d'indiquer, on peut produire 21 tonnes 
de carbure de calcium par crayon. 

Dans les expériences faites à Spray, on a 
employé tantôt des courants continus, tantôt 
des courants alternatifs : on a reconnu à ces 
derniers le grand avantage de supprimer totale- 
ment les phénomènes d'électrolyse. 

On a constaté de même que l'abaissement du 
voltage des fours électriques, entraînant comme 
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conséquence Taugmentation du nombre des 
ampères, donnait des produits de qualité supé- 
rieure. 

Dans les fours les plus récents de cette usine 
et qui comportent les derniers perfectionne- 
ments, la partie inférieure des fours est formée 
par un chariot mobile sur rails, ce qui permet 
de faire mécaniquement le chargement. 

On remplace un wagonnet par un autre pour 
recommencer l'opération. 

Voici, d'après les indications de l'usine même 
de Spray le prix de revient d'une tonne de car- 
bjjre de calcium : 

Chaux, 906 kil 26,25 

Coke, 680,4 à i5 fr. 90 la tonne. . 1 1,25 

Préparation 28,27 

Intérêt 6 Vo sur 52,5oo f r . . . . io,5o 

Carbone des électrodes 2,62 

Puissance électrique à 52 fr. 5o par 

cheval- vapeur et par an . . . . 28,70 
Réparations, taxes, assurance et im- 
prévus 5,25 

Prix de revient de la tonne de Car- 

bite 112,84 

M. BuUier a construit, pour la fabrication du 
carbure de calcium, un four à section cari^ée, à 
parois constituées d'un mélange de magnésie et 
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de chaux, à sole métallique comportant un char- 
bon mobile autour d un axe. Cette sole est reliée 
au pôle positif de la machine dynamo et intro- 
duit le courant dans le four. 

L'anode plonge dans le mélange de chaux et 
- de charbon et ferme le courant. 

Progressivement et dès que le courant a été 
établi, rintérieur du fourneau se remplit de 
carbure de calcium fondu. A la fin de l'opéra- 
tion, on rompt le circuit et le four contient alors 
un bloc de carbure de calcium. 

En faisant basculer le fond, le produit 
tombe dans un wagonnet placé au-dessous, et 
est transporté sur un tamis ayant pour objet de 
séparer les parties transformées en carbijte des 
gangues de chaux et de charbon qui n'ont pas 
été portées à une température suffisante. 

Dès que le four est vidé on referme le fond, 
on charge à nouveau et le four est prêt à recom- 
mencer l'opération. 

Les fours sont très rapprochés les uns des 
autres, et l'espace qui les sépare peut être com- 
blé par de la magnésie pulvérisée. 

M. le D*" Borchers a présenté à la Société 
allemande d'électrochimie un appareil qui 
fonctionnerait depuis plusieurs années déjà pour 
la réduction des oxydes métalliques, appareil 
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qu'il estime parfaitement approprié à la fabri- 
cation du carbure de calcium. 

Dans ce four, deux charbons de 40 millimè- 
tres de diamètre pénètrent en face Tun de l'autre 
et sont réunis au centre par un crayon plus 
petit, n'ayant que 4 millimètres de diamètre. 
La cavité qui entoure le crayon central est 
remplie du mélange de charbon et de chaux 
pulvérisés. 

Sous l'action intense du courant, le petit 
charbon brûle et l'élévation de la température 
devient suffisante pour transformer toute la 
masse centrale en carbure. 

Pour un four employant des charbons de la 
dimension ci-dessus, il suffirait d'un courant de 
12 à 20 volts et de 90 à 100 ampères. 

Mais ce four est plutôt un four d'expériences 
qu'un four réellement industriel. 

M. Vincent a construit un four à la partie 
inférieure duquel se trouve un bloc de charbon 
servant d'électrode. Au-dessus se trouve un 
autre bloc de charbon à section rectangulaire, 
maintenu par une pince et fonctionnant au 
moyen d'un treuil. 

La matière à traiter, — soit le charbon et la 
chaux, — est introduite toute pulvérisée dans un 
entonnoir à tamis placé latéralement. Une vis 
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d'Archimède pousse constamment la matière 
première dans le four. Le courant électrique 
jaillit, et le carbure de calcium liquide tombe 
de lui-même dans une fosse d'où on le retire à 
la fin de l'opération. 

Nous venons de décrire d'une façon sommaire 
la plupart des fours actuellement en usage. 
Nous constatons que partout l'usage du char- 
bon comme électrode a été adopté par les con- 
structeurs. Tantôt le creuset lui-même sert de 
cathode, tantôt le courant est introduit par des 
charbons ne faisant pas corps avec le fourneau. 

Ce qui caractérise tous ces moyens de pro- 
duction du carbure de calcium, sans exception, 
c'est que la chaleur utilisée ne provient que 
d'une seule source, le courant électrique, aucun 
autre élément n'intervenant pour la production 
des hautes températures. 

De plus, l'oxygène qui se dégage de la chaux 
n'est pas sollicité d'une façon mécanique à 
abandonner la place, et son rôle se borne à 
former de Toxyde de carbone. 

Nous signalons particulièrement ces deux 
points, car c'est sur eux que porteront nos ef- 
forts pour améliorer la fabrication du carbure 
de calcium. 
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Nous avons reconnu en effet que là fabrîciation 
de ce produit par Tutilisation unique des éner- 
gies électriques est bien plus coûteuse que si 
Ton chauffait au préalable le mélange de chaux 
et de charbon par des moyens moins dispen- 
dieux. 

De plus, Toxygène pur qui se dégage de la 
chaux est susceptible, avec l'hydrogène, de 
donner une température très élevée, voisine de 
celle de Tare électrique, à condition toutefois 
que l'association ait lieu avec de l'hydrogène 
pur et que le mélange soit intime. 

L'arc électrique n'interviendra donc plus ainsi 
que pour parfaire l'opération chimique, pour 
arracher l'oxygène à la chaux, et pour mettre 
le calcium métallique à nu et lui permettre sa 
réaction avec le charbon en lui fournissant, 
grâce à la haute température, toute -l'énergie 
nécessaire. 
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CHAPITRE V 



DESCRIPTION DU NOUVEAU FOUR 
A CARBURE DE CALCIUM. 

?L nous est possible maintenant d'entrer 
dans le vif du sujet et d'exposer le prin- 
cipe de notre nouveau fourneau. 

Nous avons été conduit par des séries de 
travaux antérieurs à constater que pour la pro- 
duction des très basses températures il est né- 
cessaire de procéder par étapes successives, la 
première étape refroidissant les corps jusqu'à 
environ loo degrés au-dessous de zéro. 

Nous nous servons dans la seconde étape de ce 
premier refroidissement pour condenser à cette 
température déjà très basse les vapeurs d'un 
liquide volatil dont la liquéfaction exigerait 
une pression exagérée aux températures or- 
dinaires. 

En comprimant au contraire des vapeurs de 
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protoxyde d'azote ou d'éthylène à une tempéra- 
ture de 80 à loo degrés au-dessous de zéro, 
nous pouvons les liquéfier sous une pression 
de 5 à 10 atmosphères seulement, alors qu'à la 
température de 25 degrés il faudrait pour cela 
une pression de 70 atmosphères au moins. 

Les conditions mécaniques de cetto liquéfac- 
tion deviennent tout à fait simples et les appa- 
reils donnent de très bons rendements. 

Nous obtenons au moyen de ce liquide vola- 
til une température bien plus basse que celle 
du premier cycle, puisque nous atteignons 160 
à 170 degrés au-dessous de zéro. 

Nous pouvons ainsi aborder la liquéfaction 
de l'air atmosphérique, opération qui ne de- 
mande qu'une faible pression à cette tempéra- 
ture. L'air, devenu liquide, nous permet d'ob- 
tenir assez facilement 2 13 degrés au-dessous de 
zéro. 

Cette liquéfaction est impossible à obtenir 
d'un seul coup, quelle que soit la pression que 
l'on emploie. 

En présence des résultats obtenus par la 
thermodynamique, il nous a paru tout naturel 
d'essayer la même méthode — mais renversée 
— pour l'obtention des hautes températures. 
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FOUR A CARBITE (bREVET RAOUL PICTET) 
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et voici le dispositif d'un four tel que nous l'ont 
dicté directement les lois de la physique et de 
la thermochimie. 

Nous prendrons une masse de chaux et de 
charbon en exagérant la proportion du char- 
bon dans le mélange, et nous ferons brûler ce 
charbon comme on procède dans les cubilots 
destinés à la production de la fonte de fer. 

On sait que par la combustion du charbon 
sous rinfluence d'un courant d'air forcé, on 
peut facilement atteindre une température de 
1800 à 2000 degrés. 

Le charbon et la chaux portés ainsi à 1800 
degrés seront chauffés ensuite par une source 
de chaleur plus puissante, soit par le chalu- 
meau oxhydrique. 

Il nous faut pour cela de l'oxygène et de l'hy- 
drogène. 

L'oxygène sera tout trouvé puisque ce corps 
va abandonner le calcium avec lequel il est en- 
core uni ; et il sera facile de parfaire la quan- 
tité nécessaire en introduisant un certain vo- 
lume d'air qui activera la combustion de l'hy-* 
drogène. 

Une fois le mélange porté à 25oo degrés par 
le chalumeau oxhydrique, il sera soumis à 
l'action du courant électrique qui, à ce moment- 
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là, opérera dans des conditions rationnelles, — 
c'est-à-dire n'interviendra que lorsque soft acti- 
vité sera devenue obligatoire. 



Notre four se composera ainsi de trois pé- 
riodes, représentant en sens inverse . les trois 
cycles de nos appareils frigorifiques. 

Indiquer la théorie de ce four, c'est immédia- 
tement en déterminer la construction. 

Notre four sera donc un four continu, ver- 
tical, recevant les matières premières à la 
partie supérieure et laissant écouler à la partie 
inférieure le produit, c'est-à-dire le carbure de 
calcium fondu. 

Entre le moment où la matière première est 
introduite au haut du four à la température 
ordinaire, et celui où elle sort fondue et com- 
binée à l'état de carbure de calcium par l'orifice 
inférieur, elle subit dans sa descente verticale 
l'influence progressive des trois températures 
sus-indiquées. 

La figure ci-jointe représente notre fourneau, 
et ce que nous avons de mieux à faire pour sa 
description est de reproduire in extenso \q texte 
de notre brevet français concernant le dispo- 
sitif que nous employons. 
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MÉMOIRE DESCRIPTIF 



DÉPOSÉ A l'appui d'une DEMANDE 



BREVET D'INVENTION 



FORMEE PAR 

M. RAOUL PICTET 



POUR 



Perfectionnement dans les procédés et appareils 
destinés à la production du carbite. 

Jusqu'à maintenant, les seuls fourneaux qui aient 
produit industriellement du carbure de calcium, appelé 
carbite dans le commerce, utilisent comme unique source 
de chaleur le courant électrique dans des fours spéciaux. 

Le courant est introduit dans une masse poudreuse, 
mélange de chaux et de charbon, par de fortes électrodes 
de charbon les matériaux pulvérulents sont portés aux 
températures de l'arc électrique. 

La quantité de chaleur considérable qui est nécessaire 
pour porter la chaux et le charbon, de la température 
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ambiante, à celle qui est nécessaire pour les fondre et 
les ramollir, soit 3000°, environ, est entièrement fournie 
par l'énergie électrique. 

A cette haute température, il faut fondre les matériaux 
et leur fournir la chaleur latente de fusion. 

Lorsque la température est portée à 2500^, ou 
2800° environ, il faut fournir la quantité de chaleur 
nécessaire pour dissocier la chaux, — oxyde de calcium, — 
et permettre au charbon, fixe, plus résistant à la chaleur 
que Toxygène, de prendre la place de ce dernier et de le 
remplacer dans la combinaison. 

L'affinité du calcium pour l'oxygène étant très supé- 
rieure à l'affinité de ce métal pour le charbon, le bilan 
de la double réaction solde par une perte de chaleur 
que le courant électrique compense. 

Telle est la marche actuelle de fours électriques. 

Le présent brevet a pour objet un four destiné à 
fabriquer le carbite, mais en employant le courant élec- 
trique seulement pour terminer la réaction chimique du 
calcium avec le charbon. 

Ce four fonctionne par étages ou zones de tempéra- 
ratures, s'élevant progressivement au fur et à mesure de 
la puissance du combustible employé. 

Voici sa description tel qu'il est représenté en coupe 
verticale dans la figure ci-jointe. 

Je construis le four verticalement ou très oblique, de 
telle sorte que tous les matériaux introduits par le haut 
descendent naturellement vers le bas par l'action unique 
de leur pesanteur. 

LE CARBITE Ç 
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A est Tenveloppe extérieure du cubilot, très semblable 
aux fourneaux employés pour la fonte du fer. 

B est une enveloppe intérieure de briques réfractaires 
et de la meilleure qualité possible, ou de toute autre 
matière convenable. 

Le four est divisé en trois parties ou zones chauffées 
successivement par des sources de chaleur de plus en 
plus intenses. 

On introduit par la partie supérieure du four C un 
mélange de coke et de chaux avec excès de charbon ; une 
tuyère D y apporte un fort courant d'air. 

Il y a plusieurs tuyères D placées sur la circonférence 
du four et à la même hauteur. 

Le charbon brûle sous l'action du courant d'air et 
chauffe la chaux avec l'excès de charbon non brûlé 
jusqu'à 2000° environ. 

Dans la portion E placée au dessous de C, nous met- 
tons un ou plusieurschalumeaux constitués par deux tubes 
FG faisant arriver dans le cubilot de l'hydrogène et de 
l'oxygène. On peut aussi employer le gaz à l'eau, avec 
un courant d'air, ou l'oxygène, ou encore de l'air en- 
richi d'oxygène. 

Du reste l'oxygène de la chaux qui se dégage de la 
partie inférieure H augmentera toujours l'intensité de la 
combustion de l'hydrogène. 

Dans la portion E du cubilot, le mélange de chaux et 
de charbon est porté au ramollissement vers 2,300° à 
2,400°. 
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On place sur la circonférence du cubilot autant de 
chalumeaux que cela est nécessaire pour assurer réchauf- 
fement régulier de la masse. 

Enfin en H se trouve la place occupée par Tare élec- 
trique qui jaillit entre les deux robustes électrodes de 
charbon II. 

On place ces électrodes de telle sorte que l'arc soit 
exactement au centre du cubilot. 

La température s'élève au-dessus de 3,000° et la dou- 
ble réaction s'opère ; l'oxygène gazeux s'échappe pour 
alimenter la combustion en E tandis que le charbon 
prend sa place. 

La température est si élevée qu'il faut protéger l'en- 
veloppe intérieure du four. 

Voici une disposition qui convient pour cela. 

On pratique dans le fond en K une ouverture étroite 
en ayant soin que les bords de l'ouverture remontent 
dans la direction de l'arc voltaïque affectant ainsi la forme 
d'un cône de cratère. 

Grâce à cette disposition les parois du four sont pro- 
tégées par une masse de carbite qui ne peut pas s'écouler 
et reste stagnante contre les bords. 

Par l'action naturelle du rayonnement elles s'épais- 
sissent et perdent un peu de leur haute température. 

Le carbite fluide coule naturellement par l'ouverture K, 
dans le creuset L. 

Un système de ringard permet de maintenir l'ouver- 
ture K toujours ouverte. 

Pour la manœuvre du four on commence par le rem- 
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plir de chaux et de charbon, puis on allume les trois 
étages. 

Dès que le carbite liquide commence à couler, on 
charge par le haut en proportion exacte de l'intensité 
du coulage, en ayant soin de mettre un mélange avec 
excès de charbon, excès déterminé par les résultats prati- 
ques et la nature des gaz amenés par les chalumeaux. 

Il va sans dire que, sans sortir des limites de la pré- 
sente invention, on pourrait augmenter le nombre des 
étages ou zones de chauffage; comme aussi dans certains 
cas on pourrait n'avoir que deux zones de chauffage, la 
première chauffée à l'air et au charbon et la seconde par 
l'arc électrique. 

Sans me limiter aux détails d'exécution, qui peuvent 
varier suivant les besoins, je revendique dans le présent 
brevet : 

i*» Un four pour la fabrication du carbite dans lequel 
le mélange de chaux et de charbon est chauffé progressi- 
vement : 

a) Par la combustion du charbon sous l'action d'un 
fort courant d'air, dans la partie supérieure du four. 

b) Par le chalumeau à hydrogène et oxygène, ou le 
gaz à l'eau, utilisant l'oxygène de la chaux pour augmen- 
ter sa puissance calorifique. 

c) Par l'arc électrique pour terminer l'opération. 

2^ Le four pour la fabrication du carbite tel que je 
l'ai décrit ci-dessus est représenté au dessin annexé, 
disposé de façon que le carbite liquide protège la partie 
la plus exposée de l'enveloppe. 
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CHAPITRE VI 

COMPARAISON DU NOUVEAU SYSTÈME 
AVEC LES ANCIENS. 




fous avons vu que la température pro- 
duite paf la combustion du charbon 
dans les fours à chaux est susceptible déjà de 
porter à un certain degré de dissociation l'oxyde 
de calcium. L'hydrogène, associé avec l'oxy- 
gène qui se dégage de la chaux et avec celui de 
l'air introduit par une pompe soufflante, élève 
la température sensiblement au-dessus de celle 
des fours à chaux. 

Il est difficile de déterminer à ce moment 
la proportion de Toxygène restant attachée au 
calcium, et qui en sera séparée par l'action du 
courant électrique. Probablement, une grande 
partie de cet oxygène sera déjà partie quand 
interviendra ce courant, et ainsi l'économie 
réalisée sur l'énergie coûteuse qu'on produit 
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par la force motrice sera plus considérable 
qu'on pourrait d'abord le croire. 

Ce qu'il y a de certain, c'est que nous aurons 
porté au maximum de température les matières 
servant à la fabrication du carbure de calcium 
en n'employant le courant électrique qu'au 
moment précis où son intervention devient la 
condition fondamentale pour la pureté totale du 
produit. 

Nous croyons ainsi avoir réalisé le dispositif 
qui assure le maximum d'économie dans la fa- 
brication du carbite. 

De plus, la matière première, portée ainsi 
progressivement aux plus hautes températures 
que l'industrie puisse réaliser, donnera un car- 
bure de calcium au maximum de pureté, ne 
contenant' plus aucune trace de chaux non dé- 
composée ou de charbon en excès, et la fusion 
sera tellement complète que toutes les impu- 
retés s'élimineront d'elles-mêmes, soit en 
flottant à la partie supérieure, soit en tombant 
au fond du réservoir. 

Enfin, récoulement du carbite fondu se fai- 
sant par un cratère élevé de quelques centi- 
mètres au-dessus de la sole du fourneau, les 
parois de celui-ci seront toujours protégées 
contre les très hautes températures par un bain 
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stagnant de carbite dont l'écoulement difficile 
amènera peu à peu la solidification et l'abais- 
sement de la température. Elles seront ainsi à 
l'abri de la fusion, et le four pourra donner 
une carrière plus longue que si l'écoulement se 
faisait au ras des briques réfractaires. 
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CHAPITRE VII 



PRIX DB REVIBNT DU CARBURB 

DE CALCIUM 

AVEC LE NOUVEAU FOURNEAU. 

jHAUX grasse, looo kilo- 
grammes ...... Ff. 25 — 

Charbon pulvérisé, 700 kilo- 
grammes, à 12 fr. la tonne . . » 8 40 
Courant électrique .... » 12 — 

Main-d'œuvre » 6 — 

Intérêts, amortissement, frais 
généraux » 3o 6a 

Fr. 82 — 

Le carbite pourrait donc être fabriqué dans 

ces conditions à 82 francs la tonne. Il serait de 

première qualité, absolument pur, sans aucua 

mélange de matières étrangères. 
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Nous allons exécuter dans un délai extrême- 
ment rapproché le fourneau indiqué dans la 
présente notice, et nous ferons connaître les 
résultats expérimentaux que nous aurons 
obtenus. 

Raoul Pictet. 
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